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(S) Elfenbeinfarbener gesinterter Korper aus Zirkoniumdioxid, Verfahren zu seiner Herstellung und seine 
Verwendung 

® Es wird ein gesinterter. elfenbeinfarbener Korper aus 

Zirkoniumdioxid mit hoher Bruchzahigkeit, hoher mechani- 

scher Festigkeit und hervorragenden asthetischen Aussehen 

beschrieben sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung und 

seine Verwendung als Trager fur kieferorthopadische An- 

wendungen. Der gesinterte Korper enthalt als Hauptbe- 

standteil Stabilisierungsmittel-emhaltendes Zr0 2 , und au- 

fierdem, auf der Basis des Stabilisierungsmittei-enthalten- 

den Zr0 2 . 0,05 bis 1.0 Mol-% Er 2 0 3 , 0.0001 bis 0,05 Mol-% 

Pr 6 O n , 0.0001 bis 0,3 Mol-<*to Fe 2 0 3 und 0,05 bis 0,3 Mol-% 

ZnO. Das Verfahren zu seiner Herstellung umfaSt entweder 

(A) die Kalzinierung eines Pulvers. erhalten aus einer eine 
. Zirkoniumverbindung, eine Verbindung, die nach Kalzinie- 
rung und Sinterung in ein Stabilisierungsmittel ubergeht, 

eine Erbiumverbindung und eine Praseodymverbindung ent- 

haltenden Losung, Zugabe und Vermischen einer Eisenver- 
^ bindung und einer Zinkverbindung zu/mit dem kalzinierten 

Pulver, Ausbilden eines Formkorpers aus der resultierenden 
0^ Mischung und Sintern des Formkorpers, oder (B) Zugabe 
^ und Vermischung einer Erbiumverbindung, einer Praseo- 
1^ dymverbindung, einer Eisenverbindung und einer Zinkverbin- 
f*^ dung zu/mit einem ein Stabilisierungsmittel-enthaltenden 

Zirkoniumdioxid- Pulver, wobei die ersten beiden Verbindun- 
^ gen in gelostern Zustand sind. Ausbilden eines Formkorpers 
^ aus der resultierenden Mischung und Sintern des Formkor- 
pers. Der gesinterte Korper aus Zirkoniumdioxid kann als 
HJ Trager fur ... 

Q 
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Beschreibung 



Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen elfenbeinfarbenen gesinterten Kdrper aus Zirkoniumdioxid (zirco- 
nia), em Verfahren zu seiner Herstellung und seine Verwendung als Trager fur kieferorthopadische Anwendun- 

Stand derTechnik 

Aufgrund seiner hohen Festigkeit und des hervorragenden Glanzes einer spiegelglatt polierten Oberflache 
wurden gesinterte Korper aus Zirkoniumdioxid, insbesondere ein gesinterter Korper aus tetragonalem Zirkoni- 
umdioxid in zunehmendem MaBe fur die Herstellung von Haushaltsgegenstanden verwendet. mit zum Beispiel 
ernes Messers, von Sportgeraten, wie zum Beispiel Golfschuhen und Spikes, oder Laufschuhen, und es wurde 
auch begonnen, ihn zur Herstellung von Verschlussen, Zubehorteilen, Rahmen und Zifferbtattem fur Uhren und 
Rahmen fur optische Linsen als Ersatz fur Elfenbein zu verwenden. Urn diese zunehmenden Erfordernisse zu 
befnedigen. werden Zirkoniumdioxide in einer Vielzahl von Farben gewunscht Insbesondere wird ein Ersatz fflr 
Elfenbein gewunscht. mit einer Farbe, die der nattirlichen Farbe von Elfenbein nahekommt. Es gibt jedoch 
kemen Bericht Uber ein Zirkoniumdioxid mit einer solchen Farbe. 

In der Zwischenzeit wurde und wird rostfreier Stahl als Material fur einen Trager far kieferorthopadische 
Anwendungen verwendet. Eine an jeden Zahn angebrachte Stiitze wird fur kieferorthopadische Verwendungen 
gewaltsam mit einem Metalldraht oder ahnlichem eingepreQt und muB deshalb eine hone Festigkeit und hohe 
Harte besitzen, urn keinem Zerbrechen oder Abbrockeln zu unterliegen, und rostfreier Stahl erfullt diese 
Erfordernisse. Rostfreier Stahl besitzt jedoch den Nachteii, daB er metallischen Glanz besitzt und seine Farbe 
zeigt^ oder im Hinblick auf seine asthetische Bewertung schlechter ist Urn diesen Nachteii zu uberwinden, 
beschreibt die JP-A-64-25 847 einen Trager zur kieferorthopadischen Anwendung. die aus einem Aluminium- 
oxid-Emknstall ausgebildet ist Die JP-A-64-46 451 beschreibt einen Trager fur kieferorthopadische Anwendun- 
gen, der aus einem Zirkoniumdioxid-Einkristall, der Yttriumoxid enthalt, besteht Ferner beschreibt die JP- 
A-64-52 448 einen Trager fur kieferorthopadische Anwendungen, der aus einer kristailinen ICeramik vom 
Spinell-Typ, erhalten aus Magnesiumoxid und Aluminiumoxid, gebildet wird. Daruber hinaus beschreibt die 
JP-A-2-21 857 erne Stiitze fOr kieferorthopadische Anwendungen. die aus einem Material gebildet ist, das 
hergestellt wurde durch Einbau von Eisenoxid, Manganoxid, Nickeloxid oder einer Mischung davon in mit 
Yttriumoxid teilweise stabiiisiertes Zirkoniumdioxid, etc 

Der in der vorstehenden JP-A-64-25 847 beschriebene Aluminiumoxid- Einkristall ist im Hinblick auf die 
Transparenz hervorragend und deshalb asthetisch befriedigend. Dieser Aluminiumoxid-Einkristall hat jedoch 
die folgenden Nachteile. Seine Herstellung erfordert einen hohen Kostenaufwand. Da er eine richtungsorientier- 
te Festigkeit und eine gennge Bruchharte besitzt, unterliegt er leicht einem Zerbrechen oder Abbrockeln, und 
seme gebrochene Oberflache bildet scharfe Ecken, wie bei einem zerbrochenen Glas. 

Der in der vorstehenden JP-A-64-46 451 beschriebene Yttriumoxid enthaltende Zirkoniumdioxid-Einkristall, 
und die in der JP-A-64-52 448 beschriebene kristalline Keramik vom Spineli-Typ sind transparent und asthetisch 
hervorranged. Diese Materialien haben jedoch den Nachteii, daB sie eine geringe mechanische Festigkeit 
besitzen und deshalb gegenuber Zerbrechen anfallig sind. 

Das in der IP-A-2-21 857 beschriebene, ein Obergangsmetalloxid. wie zum Beispiel Eisenoxid, etc. enthaltende 
teilweise stabilisierte Zirkoniumdioxid kann verschiedene Farben zeigen. Eine Elfenbeinfarbe kann jedoch nicht 
erhalten werden. Und wenn dieses teilweise stabilisierte Zirkoniumdioxid an Zahnen angebracht wird, kann man 
nicht davon sprechen, daB dies asthetisch befriedigend ist weil es eine schlechte Transluzenz zeigt 

Zusammenf assung der Erfindung 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, einen elfenbeinfarbenen gesinterten IC6rper aus Zirkoni- 
umdioxid bereitzustellen, der eine hohe Harte und hohe mechanische Festigkeit besitzt, und hervorragende 
asthetische Eigenschaften, sowie ein Verfahren zur Herstellung davon und seine Verwendung als Stiitze fur 
kieferorthopadische Anwendungen. 

Diese Aufgabenstellung wird mit der vorliegenden Erfindung erreicht Der erfindungsgemaBe gesinterte 
Korper aus Zirkoniumdioxid enthalt als Hauptkomponente Stabilisierungsmittel - enthaltendes Zr02, und 
auch, bezogen auf das Stabilisierungsmittel enthaltende Zr0 2 . 0,05 bis 1.0 Moi% Er 2 0 3 . 0,0001 bis 0 05 Mol% 
PreOu, 0,0001 bis03 Mol% Fe 2 C>3 und0,05 bis03Mol% ZnO. 

Das Verfahren zur Herstellung eines gesinterten Korpers aus Zirkoniumdioxid mit der obigen Zusammenset- 
zung, wie es erfindungsgemaB bereitgestellt wird, umfaBt die folgenden Verfahren (A) oder (B). 

Verfahren (A) 

Dieses Verfahren umfaBt das Kalzinieren eines Pulvers, das aus einer Ldsung erhalten wurde, die eine 
Zirkoniumverbindung, eine Verbindung. die nach der Kalzinierung und Sinterung ein Stabilisierungsmittel wird. 
eine Erbiumverbindung und eine Praseodymverbindung, nachfolgendes Zufugen und Einmischen einer Eisen- 
verbmdung und einer Zinkverbindung zu/mit dem kalzinierten Pulver, Formen der erhaltenen Mischung in einen 
geformten Kdrper und Sintern des geformten Korpers. 
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Verfahren(B) 

Dieses Verfahren umfaBt die Zugabe und Einmischung einer Erbiumverbindung, einer Praseodymverbindung, 
einer Eisenverbindung und einer Zinkverbindung zu/mit einem Zirkoniumdioxidpulver, das ein Stabilisierungs- 
mittel enthalt, wahrend die ersten zwei Verbindungen in geldstem Zustand sind, Formen der sich ergebenden 5 
Mischung zu einem geformten Kdrper und Sintem des geformten Korpers. 

Der Trager fur kieferorthopadische Anwendungen wird aus einem gesinterten Kdrper aus Zirkoniumdioxid 
gebildet, der die vorstehende Zusammensetzung besitzt. 

Detaillierte Beschreibung der Erfindung 10 

Zunachst wird nachfolgend der erfindungsgemaBe gesinterte Kdrper aus Zirkoniumdioxid erlauterL 
Der erfindungsgemaBe gesinterte Kdrper aus Zirkoniumdioxid enthalt ein ein Stabilisierungsmittel enthalten- 
des Zr0 2 ais Hauptkomponente. Als Stabilisierungsmittel wird Y2O3 am meisten bevorzugt wenn es gewiinscht 
wird, daB der gesinterte Kdrper aus Zirkoniumdioxid eine hohe Festigkeit besitzt (die Menge dieses Stabilise- 15 
rungsmittel betragt 1.0 bis 7.0 mol%, bezogen auf die Gesamtmenge an Stabilisierungsmittel und Zr0 2 )-Ce0 2 
(10 bis 16 MoI%) rangiert in der Rangordnung an zweiter Stelle. Ebenfalls kdnnen CaO (8 bis 12 Mol%) und 
MgO (16 bis 26 Mol%) als Stabilisierungsmittel verwendet werden, wenn eine hohe Festigkeit nicht notwendi- 
gerweise erforderlich ist 

Der erfindungsgemaBe gesinterte Kdrper aus Zirkoniumdioxid enthalt, auf der Basis von Stabilisierungsmittel 20 
enthaltendem Zr0 2 , 0,05 bis 1.0 Mol% Er 2 0 3 , 0.0001 bis 0,05 Mol% PreOn, 0,0001 bis 0,3 Mol% Fe 2 03 und 0,05 
bis03Mol%ZnO. 

Er 2 0 3 , PreOn und Fe 2 0 3 fungieren als Farbemittel, und verleihen einem gesinterten Kdrper aus Zirkonium- 
dioxid erne naturliche Elfenbeinfarbe. Der Grund fur die Begrenzung der Mengen an Er 2 0 3 , Pr e O| 1 und Fe 2 6 3 in 
den oben angegebenen Bereichen ist folgender. Wenn jede dieser Mengen geringer ist als die vorstehend 25 
angegebene untere Grenze, wird kein Farbeeffekt erreicht Wenn jede dieser Mengen die oben angegebenen 
entsprechenden oberen Grenzen uberschreitet, kann die resultierende Farbe nicht mehr als Elfenbeinfarbe 
angesehen werden, und die Eigenschaften des gesinterten Korpers werden ebenfalls nachteilig beeinfluBt 

Zinkoxid ist ein Produkt, in das die als Sinterhilfsmittel verwendete Zinkverbindung durch Sintern Qberfuhrt 
wurde. Der Grund fur die Begrenzung der Menge an ZnO auf 0,05 bis 0,3 Mol% ist der folgende. Wenn diese 30 
Menge gennger als 0,05 Mol% ist, ist die Menge der Zinkverbindung als Sinterhilfsmittel zu gering, und eine 
Wtrkung des Sinterhilfsmitteis wird schwer erreicht. Wenn diese Menge 0,3 MoI% iibersteigt, ist die Menge der 
Zinkverbindung zu hoch, und die Eigenschaften des gesinterten Kdrpers werden nachteilig beeinfluBt 

Nachfolgend werden die erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung des vorstehend genannten gesinter- 
ten Kdrpers aus Zirkoniumdioxid beschrieben. Das vorliegende Verfahren zur Herstellung des gesinterten 35 
Korpers aus Zirkoniumdioxid umfaBt, wie bereits beschrieben, die Methode (A oder die Methode (B). 

Methode(A) 

Zunachst wird ein Pulver, das eine Zirkoniumverbindung, eine Verbindung, die nach Kalzinieren und Sintern 40 
em Stabilisierungsmittel wird, eine Erbiumverbindung und eine Praseodymverbindung aus einer diese Verbin- 
dungen enthaltenden Ldsung hergestellt. Das Verfahren zur Bildung des Pulvers aus der Ldsung wird ausge- 
wahlt aus einem Verfahren zur gleichzeitigen Ausfallung, einem Verfahren zur Verdampfung zur Trockene 
emem Oxalatverfahren und einem Hydrolyseverfahren. 

Die Zirkoniumverbindung als Rohmaterial ist eine Verbindung, die nach Kalzinierung und Sintern in Zirkoni- 45 
urn ubergefiihrt wird, und spezifische Beispiele davon umfassen ldsliche Zirkoniumverbindungen wie zum 
Beispiel ZrOCI 2l ZrO(N0 3 ) 2 , ZrOSCk ZrO(C 2 H 3 0 2 ) 2 , Zr(C4H 9 0)4 und Zr(C 3 H 7 0) 4 . In der vorliegenden Erfin- 
dung bedeutet der Ausdruck "loslich", daB eine Verbindung in einem wassrigen Medium, wie zum Beispiel 
Wasser, geldst oder leicht loslich ist, und dieser Ausdruck wird nachfolgend in diesem Sinn verwendet Beispiele 
fur Verbindungen, die nach der Kalzinierung und Sinterung in Stabilisierungsmittel Qbergehen (Y 2 0 3 . Ca0 2 , 50 
CaO, MgO, usw.) umfassen ldsliche Verbindungen wie zum Beispiel Chloride, Nitrate und Acetate von Y, Ce, Ca 
und Mg. Die Erbiumverbindung und die Praseodymverbindung gehen nach der Kalzinierung und Sinterung in 
Er 2 0 3 und PreOi 1 uber und wirken als Farbemittel. Spezifische Beispiele davon umfassen ldsliche Erbiumverbin- 
dungen und Praseodymverbindungen, wie zum Beispiel Chloride, umfassend ErCl 3 und PrCl 3 und Nitrate 
umfassend Er(N0 3 ) 3 und Pr(N0 3 ) 3 . ^ 

Die Menge der Erbiumverbindung und der Praseodymverbindung, basierend auf der vorstehenden Zirkoni- 
umverbindung, wird so festgesetzt, daB die Menge an E^O* basierend auf dem Stabilisierungsmittel enthalten- 
den Zr0 2 in dem gesinterten Kdrper aus Zirkoniumdioxid als Produkt, 0,05 bis 1,0 Mol% betragt, und daB die 
Menge an Pr 6 Ou auf der gleichen Basis 0,0001 bis 0,05 Mol% betragt. Die Menge der Verbindung, die nach 
Kalzinierung und Sintern in ein Stabilisierungsmittel ubergeht, wird vorzugsweise so festgesetztl daB das 60 
Stabilisierungsmittel in dem gesinterten Kdrper aus Zirkoniumdioxid als Produkt in einer bestimmten Menge 
vorhanden 1st (bezogen auf die Gesamtmenge an Stabilisierungsmittel und ZK> 2 betragt die Menge an Y 2 0 3 1,0 
bis 7,0 Mol°/o, die Menge an Ce0 2 10 bis 16 Mol%, die Menge an CaO 8 bis 12 M0W0, und die Menge an MgO 12 
bis26Mol%). 

In der Methode (A) wird das vorstehend erhaltene Pulver kaizinierL Die Kalzinierungstemperatur liegt im 65 
Beretch von 800 bis 1 1 00° C Die spezifische Oberflache des kalzinierten Pulvers wird mit einer Verringerung der 
Kalzinierungstemperatur erhdht, und verringert sich mit einer Erhdhung der Kalzinierungstemperatur. Die 
Kalzinierungstemperatur sollte deshalb abhangig von der spezifischen Oberflache eines beabsichtigten Pulvers 
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gewahlt werden. Fur ein Pulver mit einer spezifischen Oberflache von 15 bis 20 m 2 /g wird die Kaizinierungstem- 
peratur zum Beispiel vorzugsweise mit ca. 900° C gewahlt Fur ein Puiver mit einer spezifischen Oberflache von 6 
bis 10 mvg wird die Kalziniertemperatur vorzugsweise im Bereich von 1000 bis 1050°C gewahlt 
In Methode (A) werden eine Eisenverbindung und eine Zinkverbindung zu dem obigen kalzinierten Pulver 

5 zugegeben und mit ihm gemischt und die resuitierende Mischung wird geformt und gesintert urn den beabsich- 
tigten gesinterten Korper aus Zirkoniumdioxid zu erhalten. 

Nach Kalzinierung und Sinterung geht die Eisenverbindung in Fe2C>3 uber und fungiert als Farbemittel. 
Spezifische Beispiele dafiir umfassen losliche Eisenverbindungen, wie zum Beispie! Eisenchlorid, Eisennitrat, 
Eisenacetat und Eisenacetylacetonat, und unidsliche Eisenverbindungen, wie zum Beispiel Eisenoxid, Eisencar- 

io bonat und Eisenhydroxid. In der vorliegenden Erfindung bedeutet der Ausdruck "unldslich", dafi eine Verbin- 
dung nicht oder nur schwer in einem wassrigen Medium, wie zum Beispie! Wasser, geldst wird, und in diesem 
Sinn wird dieser Ausdruck nachfolgend verwendet Die Zinkverbindung fungiert als Sinterhilfsmittel, und ist 
ausgewahlt aus irgendeiner Verbindung, die nach der Kalzinierung und dem Sintern in ZnO uberfuhrt wird. 
Beispiele dafur umfassen unidsliche Zinkverbindungen, wie zum Beispiel Oxyde und Carbonate, und losliche 

1 5 Zinkverbindungen, wie zum Beispiel Acetate und Chloride. 

Die Mengen der vorstehend genannten Eisenverbindung und der vorstehend genannten Zinkverbindung 
werden mil solchen Mengen festgesetzt, daB die Menge an Fe 2 0 3 , basierend auf dem das Stabilisierungsmittel 
enthaltenden ZK) 2 in dem gesinterten Korper aus Zirkoniumoxid als Produkt 0,0001 bis 03 Mol°/o betragt, und 
die Menge an ZnO auf der gleichen Basis 0,05 bis 0,3 Mol% betragt. 

20 Die Formgebung des Pulvers nach der Zugabe der Eisenverbindung und Zinkverbindung wird mittels irgend- 
einem kalt-isostatischen PreBverfahren, einem PreBformverfahren, einem StrangpreBverfahren und einem 
SpritzguBverfahren durchgefuhrt, wobei ein geformter Korper erhalten wird, abhangig von der Form eines 
gesinterten Korpers aus Zirkoniumdioxid als Produkt Der geformte Korper wird dann unter den folgenden 
Bedingungen gesmtert Obgleich die Sintertemperatur von der spezifischen Oberflache des Pulvers und des 

25 Formdrucks abhangig differiert, wird sie im allgemeinen im Bereich von 1300 bis 1400°C festgesetzt, wenn das 
Pulver eine spezifische Oberflache von 6 m 2 /g besitzt und der Formdruck ein hydrostatischer Druck von 2 t/cm 2 
ist. und die Sintertemperatur wird im Bereich von 1200 bis 1300°C festgesetzt, wenn das Pulver eine spezifische 
Oberflache von 15 m 2 /g besitzt und der Formdruck der vorstehend beschriebene ist, wobei ein gesinterter 
Korper mit mindestens 98% der theoretischen Dichte erhalten wird. Diese Sintertemperatur ist urn 200 bis 

30 300° C niednger als die Sintertemperatur ( 1 450 - 1 500° C) fUr irgendein kommerziell erhaltliches Zirkoniumdio- 
xid-Pulver (spezifische oberflache 10 bis 15 m 2 /g). Die Sinterzeit liegt im Bereich von 0,5 bis 10 Stunden. 

Der so erhaltene gesinterte Korper aus Zirkoniumdioxid zeigt eine Biegefestigkeit, die gleich oder hdher ist 
als die von kommerziell erhaltlichen gesinterten Kdrpern aus Zirkoniumdioxid (Produkt mit 3 Mol% Y2O3). 
Ferner zeigt der so erhaltene gesinterte Korper aus Zirkoniumdioxid eine hohe Bruchziihigkeit Daruber hinaus 

35 besitzt der so erhaltene gesinterte Korper aus Zirkoniumdioxid eine Elfenbeinfarbe und wirkt asthetisch hervor- 
ragend. Er kann deshalb als Ersatz fur Elfenbein fur Verschlttsse, Rahmen und Zifferblatter von Uhren, Rahmen 
fur optische Linsen und dergleichen verwendet werden. Ferner wird er als Trager fur kieferorthopadische 
Apphkationen verwendet Es wird nachfolgend detaillierter besprochen. 

40 Methode (B) 

In Methode (B) wird eine Erbiumverbindung, eine Praseodymverbindung, eine Eisenverbindung und eine 
Zinkverbindung zu einem vorher hergestellten. ein Stabilisierungsmittel enthaltenden Zirkoniumdioxid-Pulver 
zugegeben und damn vermischt, wobei die beiden ersten Verbindungen in gelosten Zustand sind und die sich 

45 ergebene Mischung wird geformt und gesintert, wodurch ein gesinterter Korper aus Zirkoniumdioxid erhalten 
wird. Das m dieser Methode (B) verwendete Stabilisierungsmittel enthaltende Zirkoniumdioxid-Pulver wird wie 
folgt hergesteilt. Eine Losung, die irgendeine der loslichen Zirkonium -Verbindungen, wie zum Beispiel ZrOCb 
/ Z o ^ S (N ? 3)2 K^? ^OS04, Zr0 < c 2 H 302)3, ZrCKaH 9 )4 und ZrO(C 3 H 7 )4 und irgendeine der loslichen Verbindungen 
(Chloride. Nitrate und Acetate von Y, Ce. Ca und Mg), die in ein Stabilisierungsmittel (Y2O3. Ce02, CaO, MgO 

50 usw.) nach der Kalzinierung und Sinterung ubergefuhrt werden, wie zum Beispiel YCI3 Y(N0 3 k Y(C2H 3 0 2 )3 
CeC! 3 , Ce(N0 3 )3 Ce(C 2 H 3 0 2 )3. CaCl 2 , Ca(N0 3 )2. MgCI 2 und Mg(N0 3 >2 enthalt, wird irgendeiner der Behand- 
lungsmethoden der gleichzeitigen Fallung, einer Verdampfung zur Trockene, einer Oxalatmethode und einer 
Hydrolysemethode unterworfen. Dann wird das erhaltene feste Pulver getrocknet und kalziniert. 
Die Erbiumverbindung und die Praseodymverbindung, die zu dem oben hergestellten, Stabilisierungsmittel 

55 enthaltenden Zirkoniumdioxid-Pulver zugegeben und mit diesem vermischt werden, werden nach der Kalzinie- 
ruang und Sinterung Er 2 0 3 und Pr 6 O n und fungieren als Farbemittel. Diese Verbindungen mussen, wenn sie zu 
dem das Stabilisierungsmittel enthaltenden Zirkoniumdioxid-Pulver zugegeben und mit diesem gemischt wer- 
den, in gelostem Zustand sein. Diese Verbindungen konnen deshalb aus den gleichen loslichen Verbindungen 
ausgewahlt werden, wie die in der vorstehenden Methode (A) verwendeten. Fur die Eisenverbindung und die 

60 Zinkverbindung ist es unterdessen nicht immer erforderlich, daB sie in gelostem Zustand sind wenn sie zu dem 
das Stabilisierungsmittel enthaltenden Zirkoniumdioxid-Pulver zugegeben werden. Diese Verbindungen konnen 
deshalb aus den gleichen loslichen Verbindungen und den gleichen unloslichen Verbindungen ausgewahlt 
werden, wie sie in der obigen Methode (A) verwendet werden. Die Formgebung und Sinterung werden ebenfalls 
nach den gleichen Methoden wie sie in Methode (A) verwendet werden, durchgefuhrt, wobei der gesinterte 

es Korper aus Zirkoniumdioxid erhalten wird. So wie der nach der obigen Methode (A) erhaltene gesinterte 
Korper zeigt auch der nach der Methode (B) erhaltene gesinterte Korper aus Zirkoniumdioxid Biegefestigkei- 
ten, die gleich oder hoher sind als die kommerziell erhaltlicher gesinterter Korper aus Zirkoniumdioxid (Produkt 
mit einem Y 2 0 3 -Gehalt von 3 Mol%) und zeigt eine Hohe Bruchzahigkeit Der so erhaltene gesinterte Korper 
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aus Zirkomumdioxid kann durch chemische Analyse und Atomabsorptionsanalyse auf seine Komponenten 
analysiert werden. Weil er erne Elfenbeinfarbe besitzt, kann der so erhaltene gesinterte Kdrper aus Zirkomum- 
dioxid als Ersatz fur Elfenbem verwendet werden und ferner als Trager fur kieferorthopadische Applikationen, 
wie dies nachfolgend beschrieben wird. 

De n Tr t gCr fQr kieferorth °P adische Applikationen wird nachfolgend erlautert Der erfindungsgemaB bereit- 
gestellte Trager fur kieferorthopadische Applikationen wird aus dem vorstehend beschriebenen gesinterten 
Korper aus Zirkomumdioxid gebildet, der als Hauptkomponente Stabilisierungsmittel enthahendes ZrO z enthait 
und ausserdem, auf der Basis des das Stabilisierungsmittel enthaltenden Zr0 2 0,05 bis 1 ,0 MoI% Er 2 0 3 0 0001 bis 
0,05 Mol% Pr 6 O n , 0,0001 bis 0,3 Mol°/o Fe 2 0 3 und 0,05 bis 0,3 Mol% ZnO. Wie dies aus den nachfolgenden 
Betspielen ersichtlich wird, besitzt der erfindungsgemaBe Trager fur kieferorthopadische Applikationen ein 
heryorragendes asthetisches Aussehen, hat eine hohe Bruchzahigkeit und eine hohe mechanische Festigkeit Sie 
ist deshalb gegemiber konventionellen Tragern aus rostfreiem Stahl und konventionellen Tragern aus Keramik 
hervorragend. . 

Der den erfindungsgemaBen Trager fiir kieferorthopadische Applikationen bildende gesinterte Korper aus 
Zirkomumdioxid besitzt eine Vickers-Harte von 900 bis 1250 kg/mm 2 , die etwas niedriger als die Harte von 
Atummmmoxid isl Weil aber bei einigen Patienten der Trager in Kontakt mit einem Zahn stehen kann und 
oiesen aufgrund des Zahnbems und Zahnsystems abnutzen kann. wird den Trager mit einer Beschichtung 
versehen, die aus einem Material gebildet ist, das eine Harte besitzt, die weicher als oder in der Nahe der 
naturhcher Zahne ist (im wesentlichen eine Vickers-Harte von 100 bis 700 kg/mm 2 ), wodurch die vorstehende 
Abnutzung verhindert werden kann. Die Dicke dieser Beschichtung betragt vorzugsweise 50 bis 300 urn Wenn 
sie germger als 50 urn ist, wird die Beschichtung abgenutzt, und wenn sie 300 u.m ubersteigt, kann sich die 
Beschichtung auf unvorteilhafte Weise von dem Trager aus dem gesinterten Korper abldsen. die vorstehend 
genannte Beschichtung ist aus einem Material gebildet. das ausgewahlt ist aus Polymerharzen, wie zum Beispiel 
Epoxiharz und Polyurethanharz, einer Mischung aus einem dieser Harze mit einem anorganischen gepulverten 
FU Istoff material, wie zum Beispiel Aluminiumoxid, Magnesiumoxid oder Siliziumoxid, und Glaskeramik. herge- 
tellt durch Ausfa Hung von Micakristallit Der gesinterte Kdrper aus Zirkomumdioxid wird mit der obigen 
Beschichtung direkt oder mittels eines Klebers beschichteL 

Die vorliegende Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die Beispiele naher beschrieben. 

Beispiele 1-1 bis 1-5 

,u^hTn S H Lge ^U° n u^ ]2t u? 3 ' ErCb Und PrCl3 wurde ^opfenweise zu wasserigem Ammoniak 
m£f S ! A ' T," E H '?T bG1 10 S eha,ten wurde > und resultierende gemeinsame Niederschlag wurde 
filtnert Der verbleibende Feststoff wurde mit Wasser gewaschen, mit einem Alkohol gewaschen und bei 110°C 
ge rocknet. Das so erhaltene getrocknete Pulver wurde bei 1000" C drei Stunden Iang kalziniert und ergab ein 
Pulver mit einer spezmschen Oberflache von ca. 6 m 2 /g. Zu dem kalzinierten Pulver wurde eine Ethanolldsung 
von Zinkacetat und Eisenmtrat zugegeben und diese Komponenten wurden durch Mischen mit einer Kugelmiih- 
le wahrend ca. eines Tages gemischt. Die erhaltene Aufschlammung wurde durch Verdampfen zur Trockene 
verfestigt, und ergab erne gemischte Pulvermischung. Diese gemischte Pulvermischung wurde durch Spritzgie- 
ZZIL f rf erfdrm, 5 e ^ 5r P er und Testkorper zur Messung der physikalischen Eigenschaften geformt, und 
entfettet. Dann wurden diese geformten Korper in einem elektrischen Of en auf eine Temperatur von 1 300° C mit 
einer Geschwmdigkeit von 100°C/Stunde erhitzt, wahrend 3 Stunden bei 1300°C gehalten. mit einer Geschwin- 
digkeit von 500-C pro Stunde auf 600»C abgekuhlt und dann noch im Ofen auf Raumtemperatur abge^hlt 

Durch Veraiiderung der Menge jeder Komponente wurden die gesinterten Kdrper (Tragern und Testtnigem) 
der Beispie e 1-1 bis 1-5 erhahen. Die Tabelle ! zeigt fiir die Testtrager die Ergebnisse der Messuneen fflr oMe 
Biegefesttgkeit (JIS R 1601) und Bruchzahigkeit, K IC (eine Einkerbungs-Microff aktur-MethoTd^ 
Emkerbung bei einer Belastung von 30 kg). Die gesinterten Korper dieser Beispiele zeigten eine hohe Bieeefe- 
stigkeit von 105 bis 115 kgW und einen hohen Kic-Wert von 6.0 bis 8.7 MParn" 2 8 

Die stutzformig ausgebildeten gesinterten Kdrper wurden auOerdem durch Walzen poliert und ergaben 
Tragern mit einer Transluzenz, einem Glanz und einem Farbton, der elfenbeinfarbenen naturlichen Zahnen SD 
ahnlich war, wie dies die Tabelle 1 zeigt. u 

Vergleichsbeispiele 1-1 bis 1-4 

Zur Herstellung gesinterter Korper wurde Beispiel 1 wiederholt, mit der Ausnahme, daO die Mengen einiger 55 
Komponenten ausserhalb des erfindungsgemaBen Rahmens lagen. Die Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der 
Messungen der physikalischen Eigenschaften dieser gesinterten Korper. Wie die Tabelle 1 zeigt, war die 
S^fc so niedng wie 72 bis 100 kg/mm 2 , und der K, c Wert war ebenfalls^o niedrig tie 5.0 bis 
6.0 MPam 1 ". Der Farbton jeder Probe war ebenfalls unbefriedigend. 
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Tabelle 1 



Bestandteil 


Zusammenseizung (Mol%) 
V 3 0 3 Er 2 0 3 Pr 6 0 M 


Fc 2 0 3 


ZnO 


Sinter- 
lempcratur 


Dichtc dcs 
gesinterten 
Korpcrs 


Bicgc- 
festigkeit 


Kir- 


Fa rbe 














<°C) 


(g/cm 3 ) 


(kg/mm 2 ) 


(MPam" 2 ) 




Ex. 1-1 


1,5 


1,0 


0,001 


0,001 


0,3 


1300 


6,14 


105 


6,5 


elfenbein 


Ex. 1-2 


2,0 


0,5 


0,002 


0,005 


0,2 


1300 


6,08 


108 


7 5 
' »— 


clfcnbein 


Ex. 1-3 


2,6 


0,1 


0,002 


0,01 


0,5 


1300 


6,05 


110 


6,7 


elfenbein 


Ex. 1-4 


2,0 


0,5 


0,01 


0,005 


0,1 


1300 


6,06 


115 


8,7 


elfenbein 


Ex. 1-5 


1,5 


1,0 


0,002 


0,1 


0,2 


1300 


6,12 


108 


7.9 


elfenbein 


CEx. l-l 


1,5 


2,0 


0,001 


0,001 


0,3 


1300 


6,08 


72 


5,1 


rosa 


CEx. 1-2 


2,0 


0,5 


0,1 


0,001 


0,2 


1300 


6,05 


100 


6,0 


gelb 


CEx. 1-3 


2,6 


1,0 


0,001 


0,5 


0,3 


1300 


6,10 


76 


5,0 


dunkeJ- 
braun 


CEx. 1-4 


2,0 


0,5 


0,001 


0,001 


0,8 


1300 


6,02 


72 


5.0 


elfenbein 



Ex = Beispiel, CEx - Vergleichsbeispiel. 



Beispiele2-1 bis 2 -4 

Erne wassrige Losung von ZrOCh und Y2CI3 wurde tropfenweise zu wassrigem Ammoniak zugegeben, dessen 
pH-Wert bei 10 gehalten wurde, und die resultierende Fallung wurde filtrierL Der verbieibende Feststoff wurde 
mit Wasser gewaschen, mit einem Alkohol gewaschen und bei 1 10°C getrockneL Das so erhaltene getrocknete 
Pulver wurde bei 1000°C wahrend 3 Stunden kalziniert und ergab ein Pulver mit einer spezifischen Oberflache 
von ca. 6 m 2 /g. Zu dem obigen Pulver wurde dann eine Methanollbsung von Erbiumacetat und eine Methanolld- 
sung von Praseodymiumacetat, sowie Zinkcarbonat und Eisenoxid zugegeben, und diese Komponenten wurden 
mittels einer Kugelmuhle wahrend ca. eines Tages gemischt. Die sich ergebende Aufschlammung wurde durch 
Verdampfung zur Trockene verfestigt und e ein gemischtes Pulver. Dieses gemischte Pulver wurde unter einem 
Druck von 2000 kg/cm 2 kaltisostatisch verpreBt und die geformten Korper wurden in einem elektrischen Ofen 
durch Erwarmen bis auf 1300°Cmit einer Geschwindigkeit von 100°C/Stunde erhitzt und bei dieser Temperatur 
3 Stunden lang belassen. Die gesinterten Kdrper wurden dann mit einer Geschwindigkeit von 500°OStunde auf 
600° C abgekiihlt und dann noch im Ofen auf Raumtemperatur abgekuhlL 

Die so erhaltenen gesinterten Korper wurden durch Schleif en in die Form eines Trager und eines Testkorpers 
zur Messung der physikalischen Eigenschaften gebracht, und der Trager und der Testkorper dann bei 1300°C 
wahrend 30 Minuten heiO-istostatisch verpreBt. 

Durch Veranderung der Mengen einiger Bestandteiie wurden die gesinterten Korper der Beispiele 2-1 bis 2-4 
erhalten. 

Wie die Tabelle 2 zeigt, zeigten die in diesen Beispielen erhaltenen gesinterten Korper eine hohe Biegefestig- 
keit von 98 bis 105 kg/mm 2 und einen hohen Kic Wert von 6,1 bis 7.2 MPam l/2 . 

Die tragerfdrmigen gesinterten Kdrper wurden ferner mit einer Walze poliert und ergaben Tragern mit einer 
Transluzenz und einem Glanz und einem Farbton, der dem elfenbeinfarbiger naturlicher Zahne ahnlich war, wie 
dies die Tabelle 2 zeigL 

Vergleichsbeispiele 2«l bis 2-3 

Zur Herstellung gesinterter Korper wurde Beispiel 2 wiederholt, mit der Ausnahme. daB die Mengen einiger 
Komponenten ausserhalb des erfindungsgemaOen Rahmens lagen. Die Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der 
Messungen der physikalischen Eigenschaften dieser gesinterten Korper. Wie die Tabelle 2 zeigt, besaBen die 
gesinterten Korper der Vergleichsbeispiele 2-1 und 2-3 niedere Biegefestigkeits-Werte von 72 bis 78kg/mm 2 
und ebenfalls niedrige Werte der Bruchzahigkeit von 4,8 und 5,1 MPam l/2 . 1m Farbton waren alle gesinterten 
Korper der Vergleichsbeispiele 2-1 bis 2-3 unbefriedigend. 

Vergleichsbeispiele 3-1 und 3-2 

Beispiel 2 wurde zur Herstellung gesinterter Korper wiederholt, mit der Ausnahme, daB die Erbiumacetat- Lo- 
sung und die Praseodymldsung durch eine Suspension von Erbiumoxid (Vergleichsbeispiel 3-1) bzw. eine 
Suspension von Praseodymoxid (Vergleichsbeispiel 3-2) ersetzt wurde. Die Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der 
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Messungen der physikaiischen Eigenschaften dieser gesinterten Kdrper. Wie die Tabelle 2 zeigt. waren diese 
gesinterten Korper in der Biegefest.gkett, der Bruchzahigkeit, K !C und dem Farbton schlechter. 



Tabelle 2 



Bestandtei! 


Zusammcnsetzung (Mol%) 






Sintcr- 


Dichte des 


Biege- 




Farbc 










Fe 2 0 3 




temperatur 


gcsi mci icn 


festigkei t 
(kg/mm 2 ) 




ZnO 


(°C) 


Korpers 
(g/cm 3 ) 


(MPam" 2 ) 




Ex. 2-1 


1,5 


1,0 


0,0001 


0,02 


0,3 


1300 


6,12 


102 


6.2 


clfcnbein 


Ex. 2-2 


2,0 


0,5 


0,02 


0,01 


0,2 


1300 


6,10 


100 


7,2 


elfenbein 


Ex. 2-3 


2,6 


0,01 


0,03 


0,2 


0,05 


1300 


6,02 


98 


6.1 


elfenbein 


Ex. 2-4 


2,0 


0.3 


0,001 


0,01 


0,1 


1300 


6,04 


105 


6,3 


elfenbein 


CEx.2-1 


M 


2,0 


0,0001 


0,02 


0,3 


1300 


5,98 


72 


4.8 


rosa* 


CEx. 2-2 


2,0 


0,5 


0,08 


0,01 


0.3 


1300 


6,02 


103 


6,2 


gelb* 


CEx. 2-3 


2.6 


0,5 


0,001 


0,5 


0.3 


1300 


6,02 


78 


5,1 


braun 


CEx. 3-1 


1,5 


1.0 


0,0001 


0,02 


0,3 


1300 


5,70 


58 


4,0 


rosa* 


CEx. 3-2 


2,0 


0,5 


0,02 


0,01 


0,2 


1300 


5,92 


69 


4,7 


gelb* 



Ex - Beispiel. CEx = Vergleichsbeispiel, • = unregelmaflige Farbe. 

Beispiel 



Die nach Beispiel 1 erhaltenen Trager und Testkorper wurden in eine Dispersion eingetaucht die durch 
?rhSh e rV° n 10 'ST-* d u 6S I" Beispiel 1 her g«'«"ten Zirkoniumdioxid-klveretnltnem kommerS 
and niS^nH lge ." P ? ^rethanharz (RU-39. geliefert von Nippon Polyurethan Co, L^^eX ,S 
?50 SS™ Z nK B i d - U 1 g ™ *™ Dicke von I20,um und einer vTcke^Hane von 

irh,i, g a 6 °, berflache J eder der Tragern und Testkdrper gehartet, wobei Trager und Testkoroer 
SUSrS dCne »" ^ ^ Beschichtun S besa0 - ™ den Abrieb naturlicher Zahne L vShSernTnd 
HSrte. beschichteten Trager und Testkdrper zeigten keine Veranderung in der FestigkeHnd 

hnhfn^^'f . maB « g« in «rte Karper aus Zirkoniumdioxid besitzt eine hohe mechanische Festigkeit eine 
Ve™.^, n Zdh ,' g v elt S'Tu h !. ,len elfe "beinfarbenen Ton. Es ist deshalb zu erwarten , daB e efn breke 
Verwendung als VersehluB. Zubehor. als Artikel zur Freude und Unterhaltung als BO^teriatotikel 
Uhrente.1. als Trager fur kieferorthopadische Anwendungen. und dergleichen. findei BUromater,alart,ke1 ' als 
nanlf 5fT rC !I enn dCr erf,ndun 8 s 8 ema Be gesinterte Korper aus Zirkoniumdioxid als Trager filr kieferortho- 
ztJS n^* ndUnge !i V ?T^ d S! WiFd ' er asthetisch he ^^gend. weil er in, Farbton den naturifchen 
Zahnen nahekommt und em GefOhl von Transluzenz vermittelt Weil, wenn dies erforderlich ist. emrBeschich 

Patentanspruche 

teS iS25£ T^S% Mr ^™2 U L*^ n ^™± der als H a «Ptbestandteil Stabilisierungsmit- 
0 05 h S 1 f J ^ 2 n ? n^f 1SV uf der Basis des Stabilisierungsmittel enthaltenden ZrOz. 
ZnO enthflL 6 °"' 0,0001 biS 03 Mol% Fe2 ° 3 und ^ bis W Mol< * 

iSHirA 61 " K6 1 er "!?* ^ nSp ^ dadurcn gekennzeichnet. daB das Stabilisierungsmittel ausgewahlt 
utausderGruppebestehendaus Y2O3. Ce0 2 . CaO und MgO. 

rf'^v e " erKSr ?! r nach Anspruc . h 21 dadurc h gekennzeichnet, daB das Stabilisierungsmittel YjOj ist und 
una ZrOz CTthauen1s e t nge V °" ^ 7 '° M °' % ' beZOgen auf die Gesamtmenge des Stabilisierungsmittels 
rt*3 Si ^ terter - Kd ?/ r nach Ans P ruch 2 - dadurch gekennzeichnet. daB das Stabilisierungsmittel Ce0 2 ist und 
ZrOj. emhaltenls^ 6 " 80 VO " '° ,6 M °' beZogen auf die Gesamtmenge des Stabilisierungsmittels und 
5. Gesinterter Kdrper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. dafl das Stabilisierungsmittel CaO ist und 



DE 42 07 179 Al 



das CaO in einer Menge von 8 bis 20 Mol°/o, bezogen auf die Gesamtmenge des Stabilisierungsmittel und 
Zr02, enthalten ist 

6. Gesinterter Korper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet daB das Stabilisierungsmittel MgO ist und 
das MgO in einer Menge von 16 bis 26 Mol%, bezogen auf die Gesamtmenge des Stabilisierungsmittels und 
des 2r02, enthalten ist. 

7. Verfahren zur Hersteliung eines elfenbeinfarbenen gesinterten Kdrpers aus Zirkoniumdioxid, dadurch 
gekennzeichnet, daB man ein aus einer Losung, die eine Zirkoniumverbindung, eine Verbindung, die nach 
Kalzinierung und Sintern in ein Stabilisierungsmittel ubergeht, eine Erbiumverbindung und eine Praseo- 
dymverbindung enthalt, enthaltenes Pulver kalziniert,zu dem kalzinierten Pulver eine Eisenverbindung und 
eine Zinkverbindung zugibt und mit diesem mischt aus der resultierenden Mischung einen Formkorper 
bildet und den Formkorper sintert 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Zirkoniumverbindung mindestens eine 
losliche Zirkoniumverbindung ist, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus ZrOCh, ZrO(N03)2. ZrOS04 
ZrO(C 2 H 3 02)2. Zr(C4H90)4 und Zi^HtO)* 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung, die nach Kalzinierung und 
Sinterung in ein Stabilisierungsmittel ubergeht, eine losliche Verbindung eines Metalles ist, ausgewahlt aus 
der Gruppe bestehend aus Y, Ce, Ca und Mg. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Erbiumverbindung eine losliche Erbium- 
verbindung ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Praseodymverbindung eine losliche 
Praseodymverbindung ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Eisenverbindung eine ldsliche oder 
unldsliche Eisenverbindung ist 

13. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Zinkverbindung eine losliche oder unldsli- 
che Zinkverbindung ist — ■ 

14. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der erhaltene gesinterte eifenbeinfarbene 
Korper als Hauptbestandteil Stabilisierungsmittel-enthaltendes ZKh enthalt und auBerdem, basierend auf 
dem Stabilisierungsmittel-enthaltenden Z1O2, 0,05 bis 1,0 Mol% E^Ch. 0,0001 bis 0,05 Mol% PreOn. 0,0001 
bis 03 Mol% Fe 2 0 3 und 0,05 bis 03 Mol% ZnO. 

15. Verfahren zur Hersteliung eines gesinterten elfenbeinfarbenen Kdrpers aus Zirkoniumdioxid, dadurch 
gekennzeichnet, dafl man eine Erbiumverbindung, eine Praseodymverbindung, eine Eisenverbindung und 
eine Zinkverbindung zu einem ein Stabilisierungsmittel enthaltenden Zirkoniumdioxid-Pulver zugibt und 
mit diesem mischt, wobei die ersten beiden Verbindungen in gelostem Zustand sind, aus der resultierenden 
Mischung einen Formkorper bildet, und den Formkdrper sintert 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB das das Stabilisierungsmittel-enthaltende 
Zirkoniumdioxid-Pulver ein Produkt ist, erhalten durch Behandlung einer Ldsung, die eine Zirkoniumver- 
bindung und eine Verbindung, die nach Kalzinierung und Sinterung in ein Stabilisierungsmittel ubergeht, 
enthalt, urn ein festes Pulver zu erhalten, und Kalzinierung des festen Pulvers. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Zirkoniumverbindung mindestens eine 
losliche Zirkoniumverbindung ist, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus ZrOCl2, ZrOfN0 3 )2, ZrOSO* 
ZrO(C2H302)2, Zr(C4H90)4 und Zr<C 3 H 7 0)4. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung, die nach Kalzinierung und 
Sinterung in ein Stabilisierungsmittel ubergeht, eine ldsliche Verbindung eines Metalls ist, ausgewahlt aus 
der Gruppe bestehend aus Y, Ce. Ca und Mg. 

19. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Erbiumverbindung eine losliche Erbium- 
verbindung ist. 

20. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafl die Praseodymverbindung eine losliche 
Praseodymverbindung ist 

21. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Eisenverbindung eine losliche oder 
unldsliche Eisenverbindung ist 

22. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Zinkverbindung eine losliche oder 
unldsliche Zinkverbindung ist 

23. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der erhaltene eifenbeinfarbene gesinterte 
Korper als Hauptbestandteil ein Stabilisierungsmittel-enthaltendes Zr02 enthalt, und auBerdem, basierend 
auf dem das Stabilisierungsmittel enthaltenden ZrO2,0,05 bis 1,0 Mol% Er20 3 , 0,000 1 bis 0,05 Mol°/o Pr60n, 
0,0001 bis 0,3 Mol% Fe 2 0 3 und 0,05 bis 03 Mol°/o ZnO. 

24. Trager zur kieferorthopadischen Verwendung, dadurch gekennzeichnet daB er aus einem elfenbeinfar- 
benen gesinterten Korper aus Zirkoniumdioxid gebildet ist der als Hauptkomponente ein Stabilisierungs- 
mittel-enthaltendes Zr02 enthalt und ausserdem, basierend auf dem das Stabilisierungsmittel enthaltende 
Zr0 2 , 0,05 bis 1,0 Moi% Er 2 0 3 . 0.0001 bis 0,05 Mol% Pr 6 0 M . 0,0001 bis 0.3 Mol% Fe 2 G 3 und 0,05 bis 03 
Mol% ZnO. 

25. Trager nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB er an seiner Oberflache mit einer Beschichtung 
versehen ist, die eine Vickers-Harte von 100 bis 750 kg/mm 2 und eine Dicke von 50 bis 300 u,m besitzt 

26. Trager nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet dafl die Beschichtung ein Polymerharz oder eine 
Mischung des Poiymerharzes mit einem anorganischen Fullstoff ist 

27. Trager nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet daB die Beschichtung Glaskeramik ist 



8 



